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1. Doel: 
Dit ve rslag geeft een inventarisatie van de problematiek betref-
fende nitraat, nitriet en N- nitrosamines . 
2 Sa me nv a t ti ng : 
Aan de hand van gegevens over groenten, vleespraelukten en rne lkpro-
dukten \Wrdt \vaar mogelijk de nederlandse situatie geschetst. De 
moeilijkheden bij de analyse van N- nitrosamines \vorden kort 
aangegeven. 
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L. Tuinstra 
NI. 0 
Nitraat, nitriet en N-ni trosami nes in voedingsmiddelen. 
Inleiding 
Uit het oogpunt van volksgezondheid hebben nitraat, nitriet en 
N-nitrosamines reeds geruime tijd de aandacht. Nitriet veroor~aakt 
methemoglobinaemie, een akuut vergiftigingsverschijnsel. Bovendien kan 
nitriet reageren met sekundaire amines tot N-nitrosamines. In de maag 
van de mens doen zich omstandigheden voor lvaaronder deze reaktie moge-
lijk kan plaatsvinden. Van een aantal N-nitrosamines is be1o1ezen dat 
ze, overigens al in zeer lage doses (50 mg/kg), kankerver1o1ekke nd zijn 
bij proefdieren (1). 
Nitraat op zichzelf is minder giftig dan nitriet, maar het kan onder 
bepaalde fysiologische omstandigheden omgezet 1wrden in nitriet. Dit 
is mogelijk in het maagdarmkanaal van zuigelingen (tot 3 à 4 maanden) 
e n in het speeksel bij ouderen. 
Opname van nitraat, nitriet e n N-nitrosamines. 
Uit een "total-diet" studie met 100 proefpersonen in Nederland (1976 
en 1978) blijkt dat gemiddeld per dag 110 mg nitraat (9-710 mg) en 2,8 
mg nitriet (0-40 mg) opgenomen 1o10rdt (2). Dit beteke.nt dat de AID nonu 
(JECFA) voor nitraat (220 mg N03 per dag bij een lichaamsge1o1icht van 
60 kg) in 14% van de gevallen overschreden Herd en de AID norm voor 
nitriet (8 mg N02) in 8% van de gevallen. Deze getallen houden echter 
nog geen rekeni ng met de omzetting van nitraat in nitriet in het 
speeksel, die geschat wordt op 6 mol % van het opgenomen nitraat. 
Onderstaande tabel geeft aan hoe de nitraat-bijdrage verdeeld is over 



























Ue grootste bijdrage komt va n de groenten, nl. .::!:. 75%. Afhankelijk van 
de voedingsge\wonte n en he t seizoen ka n deze bijdrage s t e rk var i ere n. 
In bovenge noemde "tota l di e t" s tudie \ve rd ook de opname van N-nitro-
dime thylami ne (NDHA) be paald. Deze \>las gemiddeld 0, 38 ug. De be lang-
rijkste bron bleek bier t e zijn met een aandeel vam 71%. 
GROENTEN 
1. Verse groenten 
Nitraat is ee n natuurlijk bes tanddeel van groenten. Het ge h alt e 
Hordt heinvloed doo r een groot aantal f ak tore n da t deels soort- en 
rasafhankelijk is en deels be paa ld \·lOrdt door de t eeltomsta ndi g-
heden . Te onderscheiden zijn de nitraatopname door de plant, Haar-
bij he t stikstofaanbod zeer belangrijk i s e n de omzetting van 
nitraa t in de plant 1-1aarbij licht een be l a ngri jke rol speelt . Op 
beide processe n \verken vele faktoren indirekt in (4, 5 ), zodat 
zelfs binnen een pl a nte ns oort de nitraa t ge haltes ee n grote 
spreiding vertonen. 
He t nitrie t gehalte in ve rse groenten daare ntege n is , onafhankelijk 
van bove ngenoemde faktoren , altijd zee r laag ( < 1 rug/kg). Hogere 
gehaltes kunne n pas ont s taa n bij beHe rking of beHa ring van de 
groenten. 
Onderstaande tabel geef t een overz icht van het nitraatge ha lte in 
ee n aantal nederlandse groe nten. De gegevens zijn afkomst i g uit ee n 
inventariserend onderzoek, Haarbij t e vens de relat ie mineraal 
stikstof in d e gro nd - nitraa tge halte in de groente bekeke n Hordt (6). 
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Nitraatgehaltes in verse groenten, Nederland 1979. 
ge halte in rug/kg vers produkt . 
aantal 
periode monsters gehalte 
andijvie (glasteelt) dec. - jan. 24 1790 
andijvie (volle grond) juli - nov. 37 1490 
sla (volle grond) juli - okt. 61 2070 
spinazie (glasteelt) febr. - april 20 3783 
r ""~i nazie (volle grond) apr. - mei 11 1775 
savoyekool (volle grond) juli 5 600 
spitskool (volle grond) juli 5 735 
bloentkool (volle grond) sept.- okt. 12 250 
spruitkool +60 5 
prei (volle grond) juli - dec. 23 1020 
kroot (volle grond) juli - okt . 27 1984 
radijs (volle grond) aug. - sept. 5 1935 
radijs (glasteelt) sept.- febr. 24 2570 
koolrabi (volle grond) aug. - okt. 11 2380 
koolrabi (glasteelt) apr . - juni 16 2040 







715 110- 800 
750 560- 850 
260 120- 390 
910 350-2330 
2255 700- 3LI00 























De vruchtgroentes \'laren bij bovengenoemde inventarisatie niet betrokken omdat 
hierin gee n hoge gehaltes te venlachten zijn. Uit literatuurgeeevens (7) komt 
het volgende beeld naar voren: tomaat, doperwt < 200 mg/kg; augurk, komkommer 
< 500 rug/kg ; sperdebonen <1000 mg/kg. Duidelijk is dat bl adgroe nte n en knol-
gewassen zeer wel nitraat kunnen bevatten, Haarbij de grens van 2000 mg/kg (8) 
frek1·1ent overschreden Hordt. Vooral kasprotlukten onderscheiden zich in nega -
tieve zin. 
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2. Groentekonserven en diepvriesgroenten 
Door bewerking van groenten vermindert het nitraatgehalte o.a. door 
1~assen, venlijderen van niet eetbare plantedelen, blancheren of 
koken. Bekend is dat bladstelen (transportdelen v.d. plant) zeer 
veel nitraat bevatten. Over het algemeen kan men stellen dat het 
nitraatgehalte in het beHerkte produkt ongeveer 25% lager is dan in 
het overeenkomstige verse produkt. Tijdens het konserveringsproces 
treedt soms een tijdelijke toename op van het nitrietgehalte. Het 
eindprodukt bevat altijd weinig tot zeer 1veinig nitriet. 
In onderstaande tabel i s een aantal ge haltes verzameld (9): 
nitraat (mg/kg) 
monsters gemiddeld range 
spinazie - diepvries 16 1700 740-LtOOO 
- blik 10 1136 735-1530 
boerenkool - diepvries 8 535 110-1115 
sperciebonen - blik 13 29Lt 180-415 
3 . Co nclusie 
Groe nte n kunnen soms zeer hoge nitraatgehaltes bevatten. Gezien de 
grote bijdrage van de g roenten in de dagelijks door de mens opgeno-
men hoeveelheid nitraat is het noodzakelijk wegen te zoeken het 
nitraatgehalte terug te dringen. Moge lijkheden hiertoe zijn aange-
paste N- bemesting en waarschijnlijk ook raske uze . Een ve rantwoorde 
N-beme s ting vereist echte r goede hernestingsadviezen waarvoor nog 
niet altijd voldoende gegevens beschikbaar zijn . Analytische onder-
steuning van dit soort onderzoek is daarom gel<~enst . 
VLEESPRODUKTEN 
1. N;itraat en nitrie,t 
Nitraat en nitriet worden aan vleesHaren toegevoegd met het doel 
een aantal eigenschappe n gunstig te bernvloeden. Zo worden kleur, 
aroma e n vooral houdbaarheid verbeterd . 
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Uit ee n amerikaa ns onderzoek (10) blijkt dat van de totale opgeno-
men hoeveel heid nitriet r u im een vij fde deel afkorustie is van ver-
duurzaamde vlees1varen. De omzetting van nitraat in nitriet in he t 
speeksel draagt voor meer dan 75% bij. Nitriet kan reageren met 
natuurlijk aamo~ezige sekundaire ami nes in vlees tot N-ni trosami nen. 
Andere natuur l ijke voorlopers van N-nitrosamines zijn aminozuren, 
zoals praline e n amines zoals putresc ine . 
2. Vluchtige N- nitrosam!ne n 
In oude literatuur s t aa t aangege ven, dat N-nitrosaminen i n vele 
voedingsproduk ten voorkomen. Uit ee n publicatie v an de U.S.F.D.A . 
van 1976 (11) blijkt , dat van de 121 voedingsmiddelen, die op 14 
vluchtige N-nitrosaminen zi jn onderzocht , alleen in bacon, ham en 
"spice-cure mixtures" hoeveelhede n va n 50-2000 p g van deze nitro-
samine n per kg produkt kunne n 1·10 rde n gevonde n. De U.S . F.D . A. con-
centreert zich daarom verder op het onderzoek van baco n, ham en 
buikspe k. 
De mees t voorkomende vluchtige N-nitrosamine n z i j n N-ni trosodi -
methylam.i ne (NmtA), N-ni trosadie t hylami ne (NDEA), N- ni trosopyr ro-
lidine (NPYR) en N- nitrosopiperidine (NPIP). Deze verbi ndinge n 
blijke n e v eneens carci nogeen te zi jn met NmtA a l s gevaarli jkste . 
Bacon en spek bevatten hoofdza ke lijk NDNA , NPYR en NDEA, ham en 
schouder NDHA en in gerookt vlees en 1o10rstjes is NDEA gevo nde n. 
De vorming van N-ni trosaminen is ni et al l ee n eve nre dig me t he t ge-
halte aan nitriet, maar wordt ook pos itief heinvloed door 
verhitting (bakke n, koke n e n roken) van het vlees produkt. Bij he t 
bakken van bacon en ham bevat de vrijkomende Ha l m NPYR ( 20-90 p g/kg ) 
e n soms ook NDNA (30-100 p g/kg) . Het gebakken produkt bevat meestal 
minder dan 10 }lg NmtA of NPYR per kg. Ham bevat na bakken gemi dde ld 
23 p g NPYR per kg volge ns Spiege lhalder (lez ing ). Olsman en Groenen 
(CIVO-rappo rt nr R 6126 , 1979) he bben gevonden dat bakken van ham en 
schouder gee n e nkele invloed heef t op he t NI»1A ge ha lte in de beide 
produkte n; he t ge halte kan toe- of afnemen. 
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Het komt meer voor in de liter a tuur, dat de resultaten van de 
verschillende onderzoekers elkaar niet altijd steunen en zelfs 
tegenspreken. Nijn inziens is dit feit niet alleen te to1ijten aan de 
gebruikte analysemethoden en/of apparatuur, maar meer aan de 
omstandigheden: verschil in beHaartijd van de monsters, al dan geen 
toevoeging van nitriet of nitraat e.d., hetgeen niet altijd even 
duidelijk is aangegeven. Olsman en Groenen b.v. gaan uit van pra-
elukten waaraan geen nitraat is toegevoegd, maar Hel Na- ascorbaat, 
een remmer bij de vorming van nitrosaminen. Vergelijking van de 
resultaten is vaak moeilijk. 
Eind 1975 is uit Canadese en U.S.-onderzoekingen gebleken, dat de 
hoeveelheid NPYR in gekookte bacon in de voorafgaande jaren 
drastisch is verminderd (Tabel 2 en 3 ). 
Tabel 2 
Levels of nitrite and N- nitrosopyrrolidine in Canadian bacon= 
NP Sen et al. Can . Inst. Food. Sci. Technol. J . 10 (1977) A13 
Sodium ni trite J-lg total N-Pyr. 
in uncooked baco na produced by cooki ng 
(mg/kg) 1 kg raH bacon 
1972 1974 1975 1970 1972 1974 1975 
30 64 131 20 20 22 28 
30 69 30 25 '•0 15 12 
76 30 68 10 18 14 16 
ll4 25 32 25 75 35 11 
32 101 110 10 25 30 22 
54 25 72 4 21 25 12 
12 30 52 trace 15 15 14 
32 86 95 10 30 44 2 
94 59 56 21 ll 10 
20 90 2 25 20 1 
20 10 45 30 21 9 




Hean 41 52 62 13 29 24 12 




Tabel 3 . 
N-Nitrosopyrrolidine content of United States fried bacon taken 
from retail markets in Philadelphia, R.A. Greenberg, Sec. Int. 
Symp. 1976, crvo. 
year number of samples N.Pyr. (pg/kg) 
1973 8 13 
1974 17 10 
1975 13 5 
liet is nog niet bekend, l•laaraan deze vermindering kan l·lorde n 
toegeschreven: of aan de verlaagde hoeveelheid nitriet bij de conse r-
vering (150 mg/kg produkt of minder) , of aan het verbeterde produk-
tieproces van bacon. In 1975 bevond het NPYR-niveau in bacon zich op 
5- 10 pg/kg. Verdere verlaging van nitrietgehalte van 120 naar 80 mg 
per kg produkt gaf geen reduktie te zien van de hoeveelheid aan NPYR . 
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Tabel 4 . 
Recent gevonden gehalten (1976- 1978) aa n vluchtige dialkylnitro-
samine n en alicyclische nitrosaminen in voedingsmiddele n uit ver-
s c hillende lande n. R.H. Stephany e n P.L. Schuiler , Chemisch Heekblad 21 (1979), 
373. 
Totaa l 




(hfz.bacon e .d.) 
Vers ka lfsvlees 18 
Vis- e n schaaldier-
produkte n 208 










(pg/kg) gemiddelde e n hoogs te ~.,aarde 
Cyclische NA La nd 
(Ilf z. NPYR) 
USA 
3,5(200 ) UK 
0 NL 
Hong Kong 
0,5(37 ) NL 
UK 
BRD 





Schattingen van de dagelijkse blootstelling van de mens aan N- nitrosoverbindin-
gen afkomstig van diverse oorsprong. R. \V . Stephany en P.L. Schuller, Chemisch Heekblad 
21 (1979) , 373. 
Belasting door 
Voeding (exl . bie r) 




( hfz . NDNA) 
<O , 2 
1 
< o, 01 
N- Ni trosoverbindingen (microgram) 
Cyclisc he NA 
(hfz. NPYR) 
<0 , 5 
< o, 5 
N- Nitrosa- N- Nitroso- N- nitrosodi -
Ini nezuren nornicotine ethanolamine 
? 
? 
keuke n (b . v. 1-1alm van 
gebakken spek 0,01 
tabaksrook 
(20 sigaretten) 1 3 
Tabel 6 
Duitse sc hattingen van de dagelijkse inname door de gem . duitse r van NDHA : 
1,1 pg (1980). (B . Spiegl haler , He idelberg. Lezi ng tijde ns "Biochemische Ana lytik 
1980", NÜnc he n, BRD). 
Afkoms tig van % NDNA gedeelte v/h voedse l in gew. % 
Vlees (1-1are n) 10 9 
!Her 64 24 
Kaas ( "1o~eic h" ) 1 1 
Andere ca. 25 ca. 66 
100 100 
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Opmerking 
Vergelijking nederlandse en duitse sc hattingen (tabel 5 en 6). 
Dage lijkse blootste lling: 1. resp . 1,1 pg NDMA. 
Bijdrage bier : 1 - 0,2 = 0,8 ug, resp. 0,64 x 1,1 O, 7 ,ug. 
3 . Ni e t vluchtige N-ni trosaminen 
Van deze groep nitrosaminen is nog niet zoveel bekend, zowel toxicolo-
gisch al s de mate van voorkomen in levensmiddelen. Het kwantitatief aan-
tone n is nu nog moeilijker dan de vluchtige N- nitrosamine n. De d etec tie 
gebeurt in he t algemeen met HPLC + TEA, tenzij me n de niet- vluchtige N-
nitrosamine n kan derivati sere n om ze via GC + TEA (NS) te bepal e n. 
In verschillende vleeswaren, die of verduurzaamd of verhit zijn, is de 
niet vluchtige N-nit rosarni ne 3 - hyd roxy-1-nitrosopyrrolidi ne (HNPYR) 
aangetoond. De hoeveelheid varieert van 2-12 ~g/kg, 12, 13). 
Algemeen wordt aangenomen, dat indien er in een levensmiddel geen 
vluchtige N- nitrosamine n worden aangetoond en ook geen ni e t - vluchtige 
N-ni trosaminen aam;~ezig :dj n (Spi egelhalder , Pers . me ded e lf ng) . 
4. N-nitrosamine pre ventie 
Internationaa l wordt er veel werk verric ht aan de preventie van de 
vorming van N-Nitrosaminen in vleesprodukten, in he t bijzonder in bacon. 
He t elimineren van nitraat, nitriet of aminen is onmogelijk , enerzijds 
omdat he t vaa k na tuurlijk voorkome nd e componenten zi jn, anderzijds 
speelt nitriet een rol als smaakmaker en conserveringsmiddel van vooral 
varkensvleespraelukten zoals bacon, ham e n Hors tjes. Of sc hoon het gehalte 
aan Clostridium botulinurn s pore n erg laag is, i s het gevaa r voor he t 
o nt s taan van botulisme groot wanneer vlees niet of verkeerd wordt behan-
deld met nitr iet of een a nde re even effectief botulisme bestri jde nde 
verbinding . \Ye moete n beseffe n, dat he t risicio van he t uitbreke n van 
botulisme zeer reeë l is bij het l<leglaten van nitriet, tenTijl bij 
gebruik van nitriet het krijgen van kanker s lecht s t heoretisch is. 
Ande re onderzoekers daarentegen zijn van me ning, dat de kans op ontstaan 
van botulisme gering is wa nneer we de l e vensmidde l e n bij geen of geringe 
toe voeging va n nitriet maa r goed verhitte n en/of goed koel (5°) opslaan 
(14), tenTijl in de huidige situatie de 1uarge tus se n de reeële exposie 
aan nitrosaminen e n de totale kankerverwekkende dosis zo laag is (een 
veiligheidsfactor van ca . 10), dat de nitrosami ne n te vuur en te z1o1aard 
moeten 1·1orde n bestreden (1 ). 
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Een goed alternatief voor de vervanging van nitriet is nog niet 
gevonden. Heer recente voorstellen hebben betrekking op het ver-
vangen van Na-nitriet door butylnitriet bij het verduurzamen van 
bacon, of de bacon eerst te behandelen met natriumnitriet en ver-
volgens met natriummetabisulfiet, '~aardoor de vorming van N-nitro-
sami nen \Wrclt teruggedrongen . 
Het onderzoek gaat vooral uit naar het vinden van verbindingen die 
de vorming van N-nitrosaminen of bepaalde precursors tegengaan of 
terugdringen bij het toepassen van nitriet a l s conserveermiddel. 
Natriumascorbaat en zijn lipofiele derivaten blijken goede 
onderdrukkers van de vorming van N-Pyr en DNNA te zijn in resp. de 
vlees en de vetfase . o<.. -Tocoferol opgelost in Polysorbaat 20 en 
langketen acetalen van ascorbinezuur zijn potentiäle anti N-
nitrosaminen agentia . 
Opmerking 
Al de voorgaande gegevens '~aar geen li teratuurverwi jzi ng bij 
~ijn geplaatst , zijn ge haald uit de publicatie van J.I. Gray & C.J . 
Ra ndell, J. Food, Protee ti on, '•2 (1979) 168-179. 
I 
5. Sugge.s ties mogelijke taak RIKILT 
1. Het verkrijgen van een overzicht van het onderzoek aan nitriet 
en N-nitrosaminen in Nederland. Contacten leggen met CIVO, Orga-
no n, RIV, e te. 
De volgende suggesties zijn afhankelijk van de resultaten van 
na. 1 
2 . Onderzoek naar de hoeveelheid nitraat en nitriet in voedingsmid-
delen, speciaal verpakte groenten- en vleem·mren. 
3. Stand van zaken nagaan naar de research van alternatieve "curing 
procedures" bij de industrie. 
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4. Studie maken van het vóórkome n van de vluc htige N-nitrosaminen 
NDNA en NDEA in baco n en gerookte vlees~va ren (rook~vors t, rook-
vlees, gerookte ham) . Vooral bij rookworst e n gerookte ham van 
belang, omdat bij het eerste eind volgend jaar een LKIY- besluit 
van kracht ~oJordt en over het laatste produkt besprekingen aa n de 
gang zijn voor het ma ken van hmliteitsklassen e n he t opstellen 
van de eisen e rvoor. Ook verhitte vleesware n en die voor con-
sumptie moeten worden verhit, moeten onderzocht worde n op hun 
ND~IA e n NDEA-gehalte. 
5. Hetzelfd e als bij no. 4 voor bis (hydroxyalkyl)-N-nitrosamine , 
3-butenyl- ( 2-propenyl) nitrosaminen e n de niet vluchtige N-
ni trosami ne in het bi jzonder HN-Pyr. !Vel moet eerst worden nage-
gaan hoe toxisch, teratogeen, mut agee n en carci nogee n deze 
stoffe n zijn, d.w.z. of het de moeite waard i s om het v66rkomen 





Het nitraatgehalte van de melk ~vordt heinvloed door het nitraat-
gehalte van het voer van de koe. Gras , respektievelijk hooi zal 
voor het grootste deel de nitraat be lasting van de koe bepalen. 
Het ni traatge hal t e van het gras ha ng t af va n de intensiteit van 
de bemesting. Uit beperkt ci j fermateriaal (15, 16 , 17) kan men 
konkluderen dat het normale nitraatgehalte van melk lager is dan 
0,5 mg/kg . Door zeer intensieve bemes ting (1000- 1100 kg N per 
ha/per jaar), waarbij het nitraatgehalte in de droge stof van het 
gras opliep tot 3%, liep het nitraatgehalte in de melk va n in dat 
weiland grazende koeien op tot 3 i 5 rug/kg . 
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1.2. Besmet met nitraat. 
Reiniging van melkapperatuur met natronloog en salpeterzuur kan 
het nitraatgehalte van de melk aanzienlijk verhogen. Onderstaande 
tabel uit een rapport van het CvM (17) toont dit aan. Het betref t 
24 monsters van 24 boerderijen. 
Reiniging met 
Natronloog en salpeterzuur 
Andere reinigingsmiddelen 
Nitraatgehalte mg/1 
5.3 (1.1 - 16) 
0.18 (0.09 - 0.50). 
Minder dan 0,5% van de boeren heeft melkwinningsapparatuur met 
een rei nigi ngsvoorschrift ,.,aar in salpeterzuur wordt ge brui kt. 
De RHO ' s worden ook vaak gereinigd met loog e n salpeterzuur. Er 
moet op toegezien 'wrden dat goed 'wrdt nagespoeld. 
2. Helkpoeder. 
2.1 Onderstaande tabel geeft een samenvatti ng van het ni traatonder-
zoek in 1978 door het CvM (18). 
Soort I Aantal percentage monsters met nitraatgehalten (mg/kg) 
melkpoeder monsters tot 5 1 5-1o 110- 14 1 15-2o 1 zo-25 1 25-3o 1 ?·3o 
mager 1587 25 I 46 I 16 I 7 I 2 I 1 I 
niet mager 1008 58 I 27 I 6 I 3.5 I 2. 5 I 1 I 
2. 2. Besmetting door leidingen e n apparatuur. 
NI.13 
De grote spreiding in nitraatge halten Hordt veroorzaakt door 
diverse besmettingen met nitraat. In (1 5) zijn mogeli jke be smet-
tingen van de melk, voor deze de fabriek binnenkomt, aangegeven. 
Ook in de fabrieken kunnen leidingen en a pparatuur na reiniging 
met salpeterz uur besmettingsbronnen zijn, indien niet goed 'wrdt 
nagespoeld. Spoelt men de indampinstalla tie na me t nitraathoudend 
Ha ter dan zal het eers te poeder ee n verhoogd nitraatgehalt e heb-
ben. Aangeraden \Wrdt na te spoelen met condens\>later. 
Het CvM he lpt de zuivelfabrieken bij het lokali sere n en voorkome n 
van nitraatbesmettingen. Vanaf 1 juni 1978 wordt het gevonden 
nitraatgehalte vermeld op het formulier met uitslagen van het ZKB 
geric ht aan de betrokke n produc e nt. He t nitraa t ge halte van goed 




Het percentage monsters dat hieraan v oldoet is in 19 79 weer iets 
hoge r (19). 
Door het CvM zijn ook nitrietge halten bepaald in een de e l van de 
monsters , dit bleek nooit hoger te zijn da n 1 mg N02 /kg . 
2 . 3 Ge brui k van direkt verhitte droogluc ht. 
Dit kan een ve rhogi ng van he t ge halte aan N-0 verbindingen 
veroorzaken. Resultaten van onderzoek op he t RZS naar nitraat- en 
nitrietgehal t e n v a n melkpoeder gedroogd met direkt verhitte 
droogluc h t duidde n niet op een significant verhoogd nitraat- of 
nitrietge halte ( 20). In deze drooglucht '"e rde n '·1el stikstofoxyden 
aangetoond , maar konden gee n aanr,li j zi ngen worde n gevonde n dat 
deze oxyde n ove r gi nge n in het poeder . 
Bi j onderzoeki ngen door NIZO en RIV ,.Terde n geen verhogingen van 
het vluchtige ni trosaminegehalte in melkpoeder, door droging met 
direkt verhitte luc ht, geconstateerd ( 21). 
Het drogen met direkt verhitte luc h t is alleen toegestaan bij 
bereidi ng van melkpoeder bestemd voor dierlijke consumptie . 
3 . Geconde nseerde melk met s uiker 
Bij een onderzoekje door het RZS ( 22) Herd in tien van de elf 
monsters afkomstig va n ac h t fabrieken 6 . 8 - 1 2 . 4 ppm nitraat 
gevonden; in één mons t er 30 . 2 ppm . Een deel van het nitraat, 
ca . 4 ppm, was afkomstig va n de grondstof s u iker . 
4. Babyvoedi ng 
NI. 1 4 
Onderstaande tabel geeft een samenvatting van door het CvN in 
1979 ver richte '"aarneminge n ( 23 , 2L•)• 
Aa ntal monsters met nitraatgehalte (mg/kg ) 
< 5 5-10 10- 15 1 ,~5-2o 20-30 30-50 1 ~5o 
poedervorrrd g 15 11 5 I 4 5 2 I 4 
vloeibaar 2 3 1 I 1 I 1 
De nitraatge hal t e n blijken nogal uitee n te lopen, dit zelfs vaak 
per be drij f (b.v. 4 . 7 , 27 , 5 . 8 , 116). 
Poedervormige produkten '"orden gerecons titueerd met drink,.,ater . 
Het nitraatge halte hiervan varieert volge ns de KIHA (Den Haag) 
van 0 tot 25 mg N03-/l ( e is< 100 mg/1 ). 




5. Nitraat, nitriet en nitrosarninen in kaas 
5.1 Nitraat in ka as 
Bij de kaasbereiding wordt nitraat aan kaasme lk (of aan de tweede 
wei) toegevoegd t er voorkoming van boterzuurgisting in de ka as . 
Het nitraatge halte is di rekt na be r e iding he t hoogst en neemt in 
d e loop van de rijping a f (25), In de ka ascontrolebeschikking 
staat de eis dat ten minste 5 dage n na de datum \•laarop he t 
rijkskaasmerk is aangebracht het nitraatge ha lte maximaal 50 mg/kg 
mag zijn. De kaascontrolestations be pale n he t nitraa tgehalte 
tusse n 13 e n 15 dage n. In de fabriekskazen geco nt roleerd door het 
kaascontrolesta tion Fr ie s land l ag het gemiddelde nitraatgehalte 
gedurende 1977 en 1978 in de buurt van 30 mg/kg (26). Van 
a ugus tus 1978 tot e n me t juli 1979 hadden va n de 1260 monsters 31 
een nit raa tge halte hoger dan 50 mg/kg (d.i . ongeveer 2,5% van de 
mons ters ). 
Als de kaas bij de co ns ume nt komt (4 weken na produktie ) zal he t 
gemiddelde nitraa t gehalte ni et hoger zijn dan 30 ppm. 
De nitraa t ge halte n in boe renkaas ve rtonen nogal l<lat uit sc hieters 
naar boven. 
Uit ee n rapport van he t controlestation voor boerenkaas te Leus-
den ( 2 7) blijkt dat de dosering va n het nitraat bij de boere nka as-
bere iding ni et alti jd ju ist gebeurt; vooral al s he t in va s t e vorm 
wordt t oegevoegd. Er wordt in het rapport geadvi seerd nitraatop-
lossinge n te ge bruiken. 
5 . 2 Om ze tting va n nitraa t 
NI.1 5 
Het nitraa t wordt in de kaas omgezet in nitriet , dat vervolgens 
snel wordt omgezet in andere (meest vluchtige) N verbindinge n. 
Het nitrie tgehalte i s maximaa l ( 1 rug/kg ) op t\vee à dr i e weken na 
produktie ( 25) en 2akt daarna langzamn le t·u~ naar 0 . .':> rug/kg. 
Hel is uo~ tü c l gc lae e l duidelijk ln 1-te l ke verbindinge n het 
nitriet wordt omgezet . Het nitriet wo rdt gereduceerd door e iwit te n. 
Er zi jn in kaas nitroseerbare amine n aarn.,ez ig zo dat e r ee n kans 
bes taat op vorming van N- nitrosaminen. Vee l onde rzoekers hebbe n 
het ge halte aan vluchtige N-ni trosamine n in kaas be paal d (2 8 ). 
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Hierbij zijn aanvankelijk onbetrom.,rbare methoden ge brui kt. De 
mees t be trouwbare bepal ing is die mbv GLC of IWLC gekoppeld aan 
ee n TEA (thermi sc he ene r g i e analisator). 
Ha a rnernings uitkornste n hiermee verkregen, geve n gee n aarr;llijzingen 
dat Nederlandse kaas meer dan 1 ppb N- Nitros twine n bevat . Me n 
heef t gee n verbanel gevonde n tussen N03- t oevoegi ng en N-nitrosa-
mi ne vormi ng . 
Dit heeft al leen betrekking op vluchtige N- ni trosami ne n, over 
ni e t vluc htige zijn nog gee n gege ve ns beke nd. 
6 . Nitraat e n nitriet in ~~ei poeder 
Uit een overzicht van per bedri jf gemielele lde nitraatgehalten in 
~vei poe cler be paald door he t CvH ( 29 ) van 1976 t/m 9/3 1979 blijkt 
d at deze ge hal ten gestadig afnemen. 
In de l aa t ste periode (28/9 1978 - 9/3 1979) bleken gemiddelden 
al l e onder de 1000 rug /kg te ligge n, alhoewe l nog zestie n van de 
103 monsters bove n deze waarde l age n. 
In d e periode van j a nuari 1978 t/m se ptembe r 1979 zijn va n 557 
mo nsters de nitrietgehalten be paald door he t CvM ( 30 ). I n 
o nde r s t aa nde tabel s t aa t een samenvat ting va n de gevonden waarde n. 
Aa nta l e n % van de onderzochte mons ters met ee n nitrietgehalte 
(mg/kg ) va n: 
~1 
381 (68%) 
2 t/m 5 
142 (26% ) 
6 t/m 10 
24 (4%) 
~11 
10 (2% ) 
7 . Conclusies en opme rki nge n 
7.1 Hiaten in onze ke nni s . 
- Te we inig is nog be kend over he t nitraatge halte van onbesmette 
me l k . 
- Te weinig gegeve ns ove r weipoeder beva tte nde produkten. 
- Van smeltkaas zi jn mij geen ci jfe r s be ke nd. 
- Meer gegeve ns over nitraat en nitrietge halte n i n babyvoedi ng 
zi jn ge\vc nst . 
- Er i s niets beke nd over ni e t vluchtige N- nit rosami nen. 
NI.1 6 - 1 7 -
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7.2 Uit de beschikbare geeevens komt het volgende beeld naar voren. 
NI.17 
Onbesmette melk bevat minder dan 0.5 ppm nitraat en derhalve moet 
het mogelijk zijn melkpoeder te bereiden met minder dan 10 ppm 
nitraat. Hogere gehalte n Horden veroorzaakt door slordigheden bij 
reinieing van de produktieapparatuur. 
Het name bij de bereiding van babyvoeding zou hier meer aandacht 
aan moeten Horden besteed. Babyvoeding met meer dan 50 ppm 
nitraat is een gevaar voor de gezondheid van de baby (31). 
Bij kaas ligt de problematiek anders. 
Hier moet nitraat Horden toegevoegd om boterzuurgisting te voorkomen. 
Andere methoden om dit t ege n te gaan zijn nog Heinig suksesvol 
gebleken. Door bactofugatie van de melk kan het aantal boterzuur-
bacteriesporen sterk Horden verlaagd en kan daardoor met veel 
minder nitraat volstaan. 
Echter zonder nitraattoevoeging is het niet mogelijk goede Goud se 
en Edammer kaas te bereide n, tenzij de boer voorkomt dat de melk 
wordt besmet met boterzuurbacterien. 
Dit zou in i eder geval een verbod van gebruik van kuilvoer 
inhouden. 
Hen kan zich afvragen of het nitraat in kaas niet ee n al te zeer 
opgeblazen probleem is omdat: 
- kaas die bij de consument komt over het algemeen niet meer dan 
30 ppm nitraat bevat 
het nitrietgehalte lager is dan 1 ppm 
- aan vluchtige N-nitrosaminen niet meer is gevonden dan 1 ppb 
- dit produkt niet door babies wordt gegeten. 
Hierbij moet \>le l \'lOrden aangetekend dat meer inzicht in de 
omzetting van nitraat via nitriet naar andere N-O verbindingen in 
kaas gewenst is en met name onderzoek \vordt gedaan naar eventuele 
vorming van niet vluchtige ni trosover bi nel i nge n. 
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DE BEPALING VAN NITROSANINES (NA) 
Aangezien NA alleen voorkomen in zeer lage concentraties is het 
noodzakelijk zeer gevoelige en zeer spec ifieke methoden t e 
gebruiken, vooral in gecompliceerde matrices. 
1 . Vluchtige NA 
\~erden in het verleden (::!::. 1970) nog Hel ee ns minde r specifieke 
technieke n gebruikt zoals TLC en polarography, met de komst van 
voor stikstof gevoelige en min of meer specifieke detectoren voor 
de gaschromatografie , zoals de thermionische detector en de 
Coulson electralytische geleidbaarheidsmeter , ,.,erden belangrijke 
verordeningen gemaakt . In levensmiddele n ed. komen echter veel 
stikstofbevatte nde verbindingen voor zodat de kans op vals posi-
tieven groot is. Voor screeningsdoelenden zijn ze '"el geschikt. 
De el ec tron capture detector is pas na derivatisering tot nitra-
mines of gefluoride amines geschikt voor screeningsdoeleinden 
(derivatiseri ng op ppb niveau en lage r is overigens een erieze-
lige zaak ! ) . 
Ca 5 jaar geleden werd de thermal energy analyser (TEA) ont-
wikkeld, een zeer specifieke en zeer gevoelige detector voor 
s tikstofoxide (NO), dat via een katalysator uit NA vrij gemaakt 
kan worden. 
(N.B. alle ve rbindingen waaruit NO vrijgemaakt kan worden geve n 
op de TEA een respons). 
De techniek ,.,elke vanuit confirmatie oven1egingen als meest 
geschikt be schouwd wordt is die in combinatie met HS, welke een 
hoog oplossend vermogen moet he bben. 
De MS techniek is echter ca 100 x ongevoeliger dan de TEA . 
2. Niet vluchtige NA 
NI.l8 
Dit is een nog nauweli jks ontgonnen terrein. De al eerder aange-
geven confirmatie problemen zijn ook hier van kracht . Allereerst 
moet dan ook gedacht worden aan de combinatie HPLC met TEA, 
daarna (slechts incidenteel toepasbaar) aan omzetting tot een 
vluchtige verbinding , waardoor de Ge-technieken (met TEA of HS) 
in aa nme rki ng komen. 
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3. Nederlands onderzoek 
NI. 19 
In Nederland vindt analytisch NA onderzoek plaats op he t RIV te 
Bilthoven, het CIVO- TNO te Zeist en het CABO te Hageningen. Het 
RIV en het CIVO passen GC - MS technieken toe, daarnaast zijn op 
het RIV ook de korobinatie s GC - TEA en HPLC-TEA beschikbaar . Deze 
beide laatste kombinaties worden ook toegepast voor het nitrosa-
mines onderzoek bij het CABO 
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